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Verfahren und Vorxichtung zur Gewlnnung von 
Stlckstof fdlinger aus organischen Abf allprodukten 



BESCHR£1BUN6 

Die Erfindiing betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtxing 
zur Gewinnung von Stickstof f diinger aus organischen 
Abfallprodukten in fliissiger Phase (Suspension, Emulsion, 
Losung) sowie zur Hygienisierung der Abfalle bzw. zur 
Emissionsitiinderung durch thermische Behandlung unter 
Vearwendung von mineralischen oder organischen ZusStzen. 

Es sind zahlreiche Verfahren zur Gewinnung von 
Diingemitteln aus organischen Abfallen wie frischer und 
vergorener Gtille, Tierexkrementen, Jauche, Mist oder 
Klarschlamm bekannt, die sowohl auf die Herstellung des 
Dungemittels als auch auf die Hygienisierung der 
Ausgangsprodukte und die Minderiing der Emission von 
Geruchsstof f en und schadlichen Treibhausgasen, 

insbesondere Ammoniak, gerichtet sind. 

So beschreiben DE 196 30 387 Al \ind DE 101 20 372 Al 
Verfahren zur Herstellung eines Dungemittels aus Giille 
mit erheblich verminderter Ammoniakf reisetzung, die auf 
25 der chemischen Reaktibn von Gtille mit Humus beruhen. 

DE 43 04 342 Cl schlagt ein Verfahren zur Herstellung 
eines Dungemittels auf Basis von Klarschlamm durch 
Vermischen mit Calciumsulfat vor. In DE 41 19 504 Al wird 
30 ein Verfahren angegeben, einen Kombinationsdiinger durch 
Vermischen von Giille und/oder Kot mit Gips zu gewinnen. 
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Nach DE 44 44 72 6 CI wird ein Diinger durch Vermischen von 
Giille mit Tonmehl und Verfestigen der erhaltenen Masse 
hergestellt. In DE 196 44 613 C2 wird ein pelletierter 
Diinger aus Guile \mter Verwendung von CaO-haltigen 
Riickstanden aus Rauchgasreinigungsanlagen vorgeschlagen. 

Es sind auch Verfahren wie in DE 40 33 509 Al bekannt, 
nach denen flussige organische Dtinger und Briidenwasser 
mit biogenen Stoffen wie Stroh, und mineral ischen wie 
Gips zu einem streuf ahigen Diinger vermischt \ind 
anschlieSend einer thermischen Nachbehandlung bei 70 bis 
80 °C unterworfen werden. 

In DE 195 47 320 Al wird ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Erzeugung von ammoniakf reiem Tind sterilem 
Vollwertdiinger aus biologischen Reststoffen beschrieben, 
wobei das ausgegorene Material mindestens 1 Stunde auf 
Si ede tempera tur erhitzt und der freigesetzte Aramoniak und 
andere fliichtige Stoffe mit dem Dampf ausgetragen werden. 
Nach DE 42 43 918 Al werden die fermentierte Giille in 
einer Kolonne gekocht und die austretenden 
ammoniakhaltigen Dairvpfe in einem Mischkondensator unter 
Bildung von Ammoniumsalzen kondensiert. 

Alle diese Verfahren sind \mwirtschaf tlich und erfullen 
die Ziele des erf indungsgemalSen Verfahrens nur 
unvollstandig. Die Verfahren, die unter Vermischung der 
Abprodukte mit Zusatzen zu einem Diinger gelangen, miissen 
diesen in aufwendiger Weise troclcnen und konf ektionieren. 
Diejenigen Verfahren, die Ammoniak in der Siedehitze 
austreiben, miissen die nicht einfache Aufgabe der 
Briidenkondensation und Wasserentf ernung lOsen. 
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Ziel der Erfindung ist die Emissionsmindeirang von 
organischen Abfalleri/ beispielsweise Giille, bei 
gleichzeitiger Herstelltmg eines hochwertigen Stickstoff- 
5 dungers iind Umwandlung der AblSufe, insbesondere von 
Biogasanlagen, in ein ximweltfreundliches hygienisch 
unbedenkliches Triibwasser durch ein wirtschaf tliches und 
technisch einf aches Verfahren. 

10 Erf indungsgemSfi gelingt dies durch ein Verfahren unter 
Einsatz organischer Abf allprodukte in fliissiger Phase 
(Suspension, Emulsion, Losung) durch thermische Be- 
handlung unt.er Verwendung von mineralischen oder 
organischen Zusatzen, bei dem das Abf allprodukt bei 

15 Unterdruck auf Tempera tur en zwischen 40 ^ und 90 °C 
erhitzt, das dabei entweichende "und Kohlendioxid und 
Ammoniak enthaltende Gas gekiihlt xmd in ein wassriges 
Absorptionsmittel eingeleitet bzw. mit ihm in Kontakt 
gebracht wird, der hierbei gebildete Stickstof f diinger 

20 ausgetragen und das nicht absorbierte und Kohlendioxid 
enthaltende Oberschussgas in den Ablaufbehalter 
zurxickgepTimpt wird, wobei der zu Beginn des Prozesses 
durch eine Vakuumpumpe erzeugte Unterdruck durch den 
Verlauf des Prozesses autogen aufrecht erhalten wird. 

25 

Vorzugsweise wird das nicht absorbierte und Kohlendioxid 
enthaltende Oberschussgas in den Kreislauf zuriick 
geleitet, indem es entweder 

durch das zu behandelnde Abf allprodukt oder 
30 - direkt oberhalb des zu behandelnden Abf allprodukts 

Oder 
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- liber das Gaskxihl system oberhalb des zu behandelnden 
Abfallprodukts oder 

geteilt iind ein Teilstrom durch das Abfallprodukt und 
ein weiterer Teilstrom 
5 oberhalb des Abfallprodukts 

eingeleitet wird. 

ZweckmaSig wird dabei im Gasktihl system eine Temperatur 
eingestellt/ die mindestens 3 und hochstens 15 K unter 
10 der Temperatur im Strippbehalter liegt, wahrend im 
hinteren Teil die v/eitere Abkuhlung auf 40 °C erfolgt. 

Es kann vorteilhaft sein, dem im Kreislauf gefuhrten 
Uberschussgas von auSen zusatzlich Kohlendioxid im 
15 Gemisch mit anderen Gasen, z. B. aus Biogasanlagen, 
zuzusetzen. 

Giinstig ist es, bei einem Druck von 10 bis 70 kPa zu 
arbeiten. 

20 

Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, zunSchst auf 
10 bis 30 kPa zu evakuieren und dann den Druck auf 40 bis 
80 kPa zu erhahen. 

25 Es hat sich auch gezeigt, dass das Verfahren vorzugsweise 
ftir die Behandl\ing tierischer Exkremente, wie Guile und 
Kot/ in flussiger Phase geeignet ist, ohne auf diese 
beschrankt zu sein, Der Effekt lasst sich auch auf 
weitere organische Abprodukte, wie Fltissigmist und 

30 s ticks toffhaltige Ablaufe, tibertragen. 
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Als besonders guns tig hat es sich erwiesen, bei 
Verwendung vergorener Giille diese bei verminderteia Druck 
auf 70 bis 85 °C zu erhitzen. 

5 Dabei kann es von Vorteil sein, die vergorene Guile vor 
ihrer thermischen Vakuumbehandlung zu filtrieren. Die 
nach der thermischen Behandlung zuruckbleibende 
hygienisierte Ablaufgtille kann dann als praktisch 
geruchloses xind an Stickstof fverbindxingen abgerei chert es 
10 Triibwasser auf Wiesen und Felder aufgesprCiht werden. Die 
durch das Filtrieren abgetrennten Feststoffe sind gut 
korapostierbar . 

Als besonders geeignetes wassriges Absorptionsmittel hat 
15 sich eine Gips-Auf schlairanung in Wasser init einem 
Feststof fgehalt von 10 Masse% bis 50 Masse% erwiesen. Es 
ist giinstig, diese Suspension zu riihren xind am Sumpf des 
Behalters den gebildeten, ausgef allenen Kalk und 
Aramonsulfat enthaltenen, Stickstof f diinger regelxnaiSig 
20 abzuziehen. Der Diinger kann entweder als Dunnschlamm oder 
auch nach Trocknung als krtimelige Masse oder als Pulver 
direkt verwendet oder zwischengelagert werden. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren kombiniert bei der 
25 Vorzugsvariante eine Entgasung der AbfSlle im Vakuum mit 
einer chemischen Reaktion der entweichenden Gase in einer 
Suspension eines Mineralmehles . Uneirwartet wurde dabei 
folgender uberraschende Effekt gefunden: Erniedrigt man 
den Atmospharendruck in einem mit frischer oder 
30 vergorener Giille oder Fliissigmist geftillten Behalter bei 
gleichzeitigem maSigen Erwarmen auf 40 ®C bis 90 so 
entweicht aus der Fliissigkeit zunachst Kohlendioxid und 
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bei etwas hoherer Tempera tur Ammoniak/ ohne dass 
merkliche Mengen Wasser mit ubergehen. Leitet man diese 
Gase in eine Mineralmehl suspension, die Calciumver- 
bindungen enthalt, so reagieren sie unter Bildung von 
5 Kalk und Ammoniumsalzen aber so, dass der Unterdruck 
erhalten bleibt und die Reaktion autogen weitergeht, wenn 
die Temperatur im Ablaufbehalter auf dem vorbestimmten 
Wert aufrecht erhalten wird. 



10 Auf diese Weise kann der Aramoniumstickstof f , z. B. aus 
einer vergorenen Giille, fast vollstandig entfernt werden. 
Zuriick bleibt ein praktisch geruchloses Trtibwasser, das 
nicht mehr gast, aber noch die mineral! schen Bestandteile 
der Gtille, wie Kaliiim xind Phosphat, in Form seiner 

15 Verbindungen enthalt. Aus der gertihrten Suspension in der 
Vorlage kann der fertige Stickstof fdiinger , der neben 
Ammoniumsalzen Kalk enthalt, als konzentrierte Suspension 
abgezogen werden. Er ist ohne weitere Nachbehandlixng 
einsetzbar . 

20 

Da die in den Vorlagebehalter eingeleiteten Gase von der 
wassrigen Mineralmehl suspension nicht vollstSindig 
absorbiert werden, werden sie in den Strippbehalter 
zuriickgefiihrt und so im Kreislauf gefiihrt. 

25 

Als wSssriges Absorptionsprodukt ist auch eine saure 
Losung, insbesondere schwef elsaure Losung, geeignet. 
Ebenso ist natiirlich auch eine Kombination mit einer 
Gips-Auf schlammxang in Wasser eine zweckmalSige Variante, 

30 

Es wird ein auffallend besseres Ergebnis erhalten, wenn 
die in den Vorlagebehalter eingeleiteten Gase in den 
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Strippbehalter zuruckgefiihrt und so im Kreislauf gefuhrt 
werden. Diese Kreislauf fiihriing des Uberschussgases ist 
wesentliches Merkmal der Erfindung. 

Die Vorrichtiing besteht aus den folgenden wesentlichen 
Teilen: 

• Strippbehalter fiir Erwarmung unter Unterdruck (1) 

• Vorlagebehalter fur Reaktion in heterogener Phase (2) 

• Warmespeicher (Thermo syphon) zum Warmetausch (3) 

• Vakuumpximpe (4) 

• Heizwasserpumpe (5) 

• Umlauf ventilator (6) 

• Riihrer (7) 

• sowie an sich bekannten Rohrleitungen, Absperrorganen 
und der 

• Mess- und Regelxingstechnik. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Vorrichtung zur 
Gewinnung von Stickstof f dunger besteht darin, dass 

- die Vorrichtung ein zusatzliches Gaskiihl system mit 
auf steigender Trennsaule vmd absteigendem Kiihler 

und 

- zusatzliche Rohrleitungen und Kugelhahne enthalt, 
damit das Kreislaufgas 

- ganz oder teilweise in den Strippbehalter oberhalb des 
Abf allprodukts oder 

- liber das Kuhlsystem in den Vorlagebehalter oder 

- teilweise in den Strippbehalter in das Abfallprodukt 
eingeleitet werden kann, wobei die ReststrSme bei Teilung 
des Kreislauf gases wahlweise in die zwei ubrigen der 
bezeichneten Zuf lussstellen eingeleitet werden. 
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Das Verfahren und die Vorrichtung zeichnen sich durch 
geringe Investitions- iind Betriebskosten aus \ind 
vermeiden Gef ahren f tir Mensch und Unwelt . Das Verfahren 
5 hat minimalen Stroiwerbrauch, da der Unterdruck im System 
erhalten bleibt, weim er eininal durch die Vakuumpurape 
erzeugt wurde. Die nStige Prozesswarme wird weitgehend 
durch die Blockheizkraf twerk(BHKW) Abwarme der 

vorgeschalteten Biogasanlage bereit gestellt. Weitere 
10 Cheitiikalien wie etwa SSuren oder Laugen werden in der 
bevorzugten Aus fiihrungs form der Erfindung nicht benotigt. 
Die fiir das Verfahren erf orderliche Anlage ist leicht zu 
bedienen und kann als Batchprozess aber auch 
kontinuierlich betrieben werden. 

15 

Die Erfindung wird durch nachfolgende Beispiele naher 
beschrieben und die dafiir erf orderliche Vorrichtung in 
drei bevorzugten Varianten (in Beispiel 1 ausgewiesen) 
und zwei Spezialfalle (in Beispiel 2 und 3 beschrieben) 
20 naher dargestellt, ohne darauf beschrankt zu sein. 
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BEISPIEIiE 

Beispiel 1 

5 

Fig, 1 zeigt beispielhaft das Schema einer solchen 
Vorrichtxing zur Gewinnung von Stickstof f diinger , wie in 
Beispiel 1 naher beschrieben. 

10 Darin bedeuten: 





1 


Strippbehaiter fiir Erwarraung \mter Unterdruck 




2 


Vorlagebehaiter fiir Reaktion in heterogener Phase 




3 


warmespeicher (Thermosyphon) zu WSnaeaustausch 


15 


4 


Vakuumpvimpe 




5 


Hei zwas s erpiompe 




6 


Umlauf ventilator 




7 


Riihrer 




8 


Warmeiibertrager 


20 


9 


Zufuhr von Ablauf 




10 


Ausgang des Heizwassers 




11 


Leitxing tiir RUcklauf des Heizwassers 




12 


Leitiang fiir Strippgas 




13 


Leitxing fiir Riicklaufgas 


25 


14 


Kugelhahn 




15 


Kugelhahn 




16 


Austrag Riickstand 




17 


Austrag Stickstof fdiinger 




18 


Auf steigender Teil des Kiihlsystems (Trennsaule) 


30 


19 


Absteigender Teil des Kiihlsystems (Kiihler) 




20- 


-22 Kugelhahne fiir Riicklaufgas 




23 


Absperrhahn 
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Die als Beispiel 1 ausgewahlte Anlage arbeitet iiu 
Batchbetrieb . Der Warmespeicher (3), der beispielhaft als 
Schichtenspeicher (Thermo syphon) ausgebildet ist, dient 
5 der Zwischenspeicherung der Warme des behandelten Ablaufs 
zur Aufheizung des frisch eingefiillten fliissigen 
Abfallproduktes, im Beispiel warden 250 Liter vergorene 
Giille (Ablauf) ver^ft^endet. Das Wasser im Warmespeicher 
wird durch behauidelten - Ablauf vorgeheizt \ind durch 
10 AbwSrme eines Blockheizkraf twerkes (BHKW) tiber den 
warmeiibertrager (8) nachgeheizt, so dass am Speicherkopf 
standig eine Temperatur von 90 anliegt. 
Anfahren des Batchprozesses 

15 Der frische Ablauf wird an der Stelle (9) in den 
Strippbehalter (1) eingefiillt. Nach dam Verschliefien des 
Behalters erfolgt die Aufheizung mittels Heizwasser, das 
direkt am Kopf des Schichtenspeicher s an der Stelle (10) 
entnommen wird, auf eine Teinperatur von ca. 80 °C. Der 

20 Riicklauf des Heizwassers wird dem warmespeicher 

(3) iiber die Leitung (11) vermittels der Heizwasserpuirrpe 
(5) wieder zugefiihrt und somit in der entsprechenden 
Temperaturzone wieder eingeschichtet . 

25 Bei Erreichen der Betriebstemperatur wird uber eine 
geregelte Vakuumpumpe (4) im gesamten System ein Druck 
von 400 mbar eingestellt, wobei die Druckabsenkung 
langsam und stetig durchzufiihren ist. 1st dieser Druck 
erreicht, wird der Umlauf ventilator (6) in Betrieb 

30 genommen, so dass das Strippgas mit definiertem 
Gasdurchsatz aus dem Strippbehalter (1) uber die Leitung 
(12) abgesaugt sowie Riicklauf gas aus dem Vorlagebehaiter 
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(2) dem Strippprozess xiber die Leitung (13) zugefiihrt 
wird, wobei mit Hilfe der Kugelhahne 20 bis 22 drei 
bevorzugte Varianten der erf indungsgemafien 

Kreislaufgasfiihrung gewahlt warden konnen: 

5 

Variante A: Kugelhahn 21 wird geoffnet, wahrend 20 xind 
22 geschlossen bleiben. Dann fliel^t das Kreislaufgas 
vollstandig oberhalb des Abf allproduktspiegels in den 
Strippbehalter (1) ein. 

10 

Variante B: Kugelhahn 21 bleibt geschlossen, die 
Kugelhahne 20 und 22 werden teilweise geoffnet, so dass 
ein Teil des Kreislauf gases durch das Abf allprodukt 
stromt, wahrend der Rest zwischen der Kolonne (3) und 
15 Kuhler (4) in den Prozess zuruckgefiihrt wird. 

Variante C: Der Kugelhahn 20 wird geoffnet, \ind die 
Kugelhahne 21 und 22 bleiben geschlossen. Dann fliefit das 
Kreislaufgas vollstandig in der bezeichneten Mitte des 
20 Kuhlsystems in den Prozess zuriick. 

Ablauf des Batchprozesses 

Wahrend des Batchprozesses werden Temperatur und Druck im 
25 Strippbehalter (1) durch Zu- und Abschalten der 
Heizwasserpumpe (5) bzw. der Vakuxmipumpe (4) auf ca. 80 
und 400 bis 500 mbar gehalten. 

Unter diesen Bedingungen werden im Laufe von etwa 2 
30 Stunden aus dem Ablauf zionachst CO2 und danach Ammoniak 
ausgetrieben, im Kreislaufprozess umgesetzt und in der 
nachgeschalteten Vorlage ausgewaschen . 
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Mit dem dort vorgelegten Mineralmehl/ fur das 
beispielhaft Gips verwendet wurde, setzen sich die 
Reaktionsprodukte zu Kalk tind Airanoniumsulf at vm, wobei 
5 die nicht gelSsten Mineralmehl- iind Kalkpartikel durch 
den Riihrer (7) in Suspension gehalten werden. Die 
Riihrgeschwindigkeit ist so zu wShlen, dass keine 
Verstopfung von Zu- und Abfliissen durch ausgef allenen 
Kalk auftritt. 

10 

Die Masse des ausgetriebenen Ammoniaks betragt ca, 850 g 
pro Batchprozess , Diese setzen ca. 3,4 kg Gips urn, der 
vorher in 10 1 Vorlagewasser suspendiert wurde. 

15 Als Reaktionsprodukte entstehen ca. 2,5 kg Kalk und 3,3 
kg Aitimoniumsulf at in wassriger Phase. Beide Substanzen 
konnen ohne weitere Nachbehandlung als Dungemittel 
verwendet werden. 

20 

Abfahren des Batchprozesses 

Nach weitestgehender Ausgasung des Ammoniaks aus dem 
Ablauf wird die durch den Umlaufventilator angetriebene 
25 Gaszirkulation auSer Betrieb genommen. Das System wird 
beluf tet . 

Die Abkuhlung des behandelten Ablauf s erfolgt, indem 
durch SchlieSen des Kugelhahnes (14) und Offnen des 
Kugelhahnes (15) im Heizkreislauf nunmehr kaltes 
30 Speicherwasser , welches im unteren Teil des 
Warmespeichers entnommen wird. 
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durch den Warmetauscher des Strippbehalters gefiihrt wird. 
Die Warme des behandeltens Ablaufs wird auf diese Weise 
an das kalte Speicherwasser abgegeben. Das erwarmte 
Speicherwasser wird wiederiim dem Speicher iiber den 
Thexmosyphon zugefiihrt und in der Zone entsprechender 
Temperatur in den warmespeicher eingeschichtet . 

Nach Abkuhliing des behandelten Ablaufs wird der 
Strippbehaiter an der Stelle (16) entleert iind steht fiir 
die nachste Befiilliing zur Verftigung. Aus dem 
Vorlagebehaiter 

wird nach jedem Batchprozess (vor dem Neuaufbau des 
Vakuxams fiir den nachsten Prozess) der Sumpf an der Stelle 
(19) tiber den Hahn (23) abgezogen und eine neue 
Gipssuspension eingegeben. 



Beispiel 2 



Die Erfindxing ist auch durch die in diesem Beispiel 2 
naher beschriebenen Spezialfall realisierbar, der den 
Vorteil einer etwas einfacheren und schnelleren 
Durchfiihrung aufweist, aber nicht fiir alle Anwendungen 
optimal geeignet ist. 



Fig- 2 zeigt beispielhaft 
spe z i e 1 1 en Vor r i ch tung 

Sticks toffdiinger. 
Darin bedeuten: 
Durchgezogene Linie: 
Strichpunktierte Linie: 
Strichlierte Linie: 



das Schema einer solchen 
zur Gewinnung von 

Gaskreislauf 

Heizwasserkreislauf 

Stoffflusse 
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1 


Strippbehalter fur Erwarmung 


xanter Unterdruck 


2 


Vorlagebehaiter fiir Reaktion 


in heterogener Phase 


3 


WSrme spei cher ( Theirmo syphon ) 


zu Warmeaustausch 


4 


Vakuumpuittpe 




5 


He i z was s erpumpe 




6 


Umlauf ventilator 




7 


Ruhrer 




8 


Warmeiibertrager 




9 


Zufiihr von Ablauf 




10 


Ausgang des Heizwassers 






Leitung fiir Rucklauf des Heizwassers 


12 


Leitung fiir Strippgas 




13 


Leitung fiir Rucklauf gas 




14 


Kugelhahn 




15 


Kugelhahn 




16 


Austrag Rucks t and 




17 


Austrag Stickstof f dtinger 





Die als Spezialfall dargestellte Anlage des Beispiels 2 
arbeitet wiederum im Batchbetr ieb • Der Warmespeicher (3), 
der beispielhaft als Schichtenspeicher (Thermo syphon) 

25 ausgebildet ist, dient der Zwischenspeicherung der warme 
des behandelten Ablaufs zur Aufheizung des frisch 
eingefiillten fliissigen Abf allproduktes . Im Beispiel 
wurden 250 Liter vergorene Giille (Ablauf) verwendet. Das 
Wasser im Warmespeicher wird durch beheundelten Ablauf 

30 vorgeheizt und durch BHKW-AbwSrme iiber den 
warmeubertrager (8) nachgeheizt, so dass am Speicherkopf 
stSndig eine Temperatur von 90 ®C anliegt. 
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Das Anfahren, der Ablauf xmd das Abfahren des 
Batchprozesses erfolgen analog wie in Beispiel 1. 

5 

Beispiel 3 

Das Verfahren wird wiedermti im Batchbetrieb nach dem in 
Beispiel 1 dargestellten Schema durchgefuhrt, aber mit 
10 den im folgenden dargestellten Modif ikationen. 

Der frische Ablauf wird an der Stelle 9 in den 
Strippbehalter (1) eingefiillt. Nach dem Verschliefien des 
Behalters erfolgt die Aufheizimg mittels Heizwasser, das 

15 direkt am Kopf des Warmespeichers (3) an der Stelle (10) 
entnommen wird, zunachst auf eine Tempera tur von 70 - 75 
°C. Der Riicklauf des Heizwassers wird dem WSrmespeicher 
(3) liber die Leitung (11) vermittels der Heizwasserpiainpe 
(5) wieder zugefiihrt und somit in der entsprechenden 

20 Tempera tur zone wieder eingeschichtet . 

Noch vor Erreichen der Betriebstemperatur wird tiber eine 
geregelte Vakuurapuitrpe (4) im gesamten System ein Druck 
von > 400 mbar eingestellt. 1st der Enddruck erreicht, 
25 wird der Umlauf ventilator (6) in Betrieb genoramen, so 
dass das Strippgas mit definiertem Gasdurchsatz aus dem 
Strippbehalter (1) iiber die gekiihlte Leitung (12) 
abgesaugt sowie Riicklauf gas aus dem Vorlagebehalter (2) 
dem Strippbehalter iiber die Leitung (13) zugefiihrt wird. 

30 



wahrend des Batchprozesses wird die Temperatur im 
Strippbehalter (1) durch Zu- und Abschalten der Heiz- 
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wasserpTiinpe (5) konstant auf 75-80 °C gehalten, wahrend 
der Druck langsam auf 400 - 500 mbar steigt. 

Unter diesen Bedingungen werden im Laufe von etwa 2 
Stimden aus dem Ablauf zunachst CO2 und danach Ammoniak 
ausgetrieben und in der nachgeschalteten Vorlage 
ausgewaschen . In der Vorlage befindet sich eine 
Suspension aus 2,75 kg REA-Gips in 8 Liter Wasser, die 
mit 2 Liter einer 20%igen Schwef elsaure versetzt wurde. 
Die Masse des ausgetriebenen Ammoniaks betrSgt ca, 850 g 
pro Batchprozess . Als Reaktionsprodukte entstehen ca. 2 
kg Kalk und 3,3 kg Arnmoniumsulf at in wassriger Phase. 
Beide Substanzen konnen ohne weitere Nachbehandlung als 
Diingemittel vearwendet werden. 

Die nicht gelosten Mineralmehl- und Kalkpartikel werden 
durch den Riihrer (7) in Suspension gehalten. Die 
Ruhrgeschwindigkeit ist so zu wahlen, dass keine 
Verstopfung von Zu- \and Abfliissen durch ausgefallenen 
Kalk auftritt. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zur Gewinniing von Stickstof f dunger aus 
5 organischen Abf allprodukten 

in fltissiger Phase sowie zur Hygienisiening der 
Abfaile und zur Emissionsminderung durch thermische 
Behandlung unter Verwendxing von mineral ischen oder 
organischen Zusatzen, dadurch gekennzeichnet , dass das 

10 Abf allprodukt bei Unterdruck auf Temperaturen zwischen 

40 ® und 90 °C erhitzt, das dabei entweichende und 
Kohlendioxid und Ammoniak enthaltende Gas gekiihlt und 
in ein wassriges Absorptionsmittel eingeleitet bzw. 
mit ihm in Kontakt gebracht, der hierbei gebildete 

15 Stickstof fdiinger ausgetragen und das nicht absorbierte 

und Kohlendioxid enthaltende Uberschussgas in den 
Prozess zuriickgeleitet wird, wobei der zu Beginn des 
Prozesses durch eine Vakuumpumpe erzeugte Unterdruck 
durch den Verlauf des Prozesses autogen aufrecht 

20 erhalten wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das nicht absorbierte und Kohlendioxid 
enthaltende Uberschussgas in den Kreislauf zurtick 

25 geleitet wird, indent es entweder 

durch das zu behandelnde Abf allprodukt oder 

- direkt oberhalb des zu behandelnden Abf allprodukt s 
oder 

- uber das Gasktihl system oberhalb des zu behandelnden 
30 Abfallprodukts oder 
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- geteilt und ein Teilstrom durch das Abf allprodukt 
\xnd ein weiterer Teilstrom oberhalb des Abfall- 
produkts 

eingeleitet wird. 

5 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 und 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass im vorderen Teil des 
Gaskiihl systems eine Temperatur eingestellt wird, die 
mindestens 3 und hochstens 15 K unter der Temperatur 

10 im Strippbehalter liegt, wShrend im hinteren Teil die 

weitere Abkiihlung auf 40 erfolgt. 

4 . Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass dem im Kreislauf 

15 gefuhrten Uberschussgas von aufien zusatzlich 

Kohlendioxid im Gemisch mit anderen Gasen zugesetzt 
wird. 

5. Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
20 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Druck von 30 

bis 70 kPa gearbeitet wird. 

6 . Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass zxinSchst auf den Druck 
25 von 10 bis 3 0 kPa evakuiert und der Diruck dann auf 40 

bis 80 kPa erhoht wird. 

7 . Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass als Abf allprodukt 
30 vergorene Giille verwendet und diese unter vermindertem 

Druck auf 70 bis 85 erhitzt wird. 
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S.Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dass die vergorene Giille vor ihrer thermischen 
Vakuumbehandliing in an sich bekannter Weise filtriert 
und die nach der thermischen Behandlimg entstandene 
hygienisierte Ablaufgulle als praktisch geruchloses 
und an Stickstof fverbindungen abgereichertes Triib- 
wasser auf Wiesen und Felder aufgespriiht wird, wahrend 
die durch das Filtrieren abgetrennten Feststoffe 
kompostiert werden. 



10 



9- Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
8/ dadurch gekennzeichnet, dass als wSssriges 
Absorptionsmittel eine schwef elsaure Losung und/oder 
eine Gips-Auf schlainmung mit einem Feststof f gehalt von 
15 10 Masse% bis 50 Masse% verwendet wird, wobei letztere 

in einem VorlagegefaS geriihrt und das ausgefallenen 
Kalk und Ammonsulfat enthaltende Produkt aus dem 
Behalter abgenommen wird. 

20 10. Vorrichtung zur Gewinjiiing von Stickstof f diinger nach 
einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, bestehend 
aus folgenden wesent lichen Teilen 

Strippbehaiter fiir Erwarmung unter Unterdruck, 

- VorlagegefaS fur Reaktion in heterogener Phase, 
25 - Warmespeicher z\im Warmeaustausch, 

Vakuumpumpe , 
Heizwasserpumpe, 

- Umlauf ventilator, 
Riihrer, 

30 um damit die Kreislauf fiihrung zu sichern, 

sowie an sich bekannten Rohrleitungen, Absperr- 
organen \ind der Mefi- und Regelungstechnik. 
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11. Vorrichtung zur Gewinniing von Stickstof fdiinger nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , dass 

- die Vorrichtung ein zusatzliches Gaskiihl system mit 
auf steigender Trennsaule iind absteigendem Kiihler 
und 

- zusatzliche Rohrleitungen iind Kugelhahne enthalt, 
damit das Kreislaufgas 

- ganz oder teilweise in den Strippbehalter oberhalb 
des Abfallprodukts oder 

- liber das Kuhlsystem in den Vorlagebehalter oder 

- teilweise in den Strippbehalter in das Abf allprodukt 
eingeleitet werden kann, wobei die Reststrome bei 
Teilung des Kreislauf gases wahlweise in die zwei 
tibrigen der bezeichneten Zuf lussstellen eingeleitet 
werden . 
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